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Resumo: 
A utilização de espécies autóctones em hidrossementeira em detrimento de espécies comerciais 
apresenta inúmeras vantagens ecológicas. Contudo, a resposta das espécies autóctones aos 
componentes normalmente utilizados em hidrossementeira permanece ainda pouco estudada. Este 
trabalho pretende avaliar o desempenho destas espécies em hidrossementeira. Com esse objectivo 
testou-se o efeito dos componentes da hidrossementeira (bioestimulante, corante, fertilizante, 
solução de bactérias benéficas e surfactante) na germinação de nove espécies autóctones e quatro 
comerciais em testes de germinação realizados numa câmara de germinação, durante um período 
de 36 dias. Foi testado também o efeito de componentes seleccionados (fertilizante, solução de 
bactérias e bioestimulante) na germinação, crescimento e sobrevivência de cinco das nove espécies 
autóctones (Bituminaria bituminosa, Cistus albidus, Coronilla glauca, Origanum vulgare e Sedum 
sediforme) em condições de simulação de hidrossementeira em estufa ao longo de 130 dias. De 
todos os componentes testados o que apresentou maiores efeitos nas espécies estudadas foi o 
fertilizante. Este diminuiu a germinação de C.albidus, C.glauca e S.sediforme, diminuiu a 
sobrevivência de B.bituminosa, C.albidus e C.glauca e aumentou o crescimento de todas as espécies 
excepto B.bituminosa. Estes efeitos poderão dever-se à acção directa do fertilizante (inibição da 
germinação ou mortalidade por toxicidade), ou indirecta, devido a competição pelos recursos 
induzida pelo crescimento das espécies comerciais. Os restantes componentes tiveram pouco efeito 
e, nalguns casos, este foi alterado na presença do fertilizante. Estes resultados indicam que as 
doses dos componentes da hidrossementeira e das espécies comerciais deverão ser reavaliadas 
para assegurar o estabelecimento das espécies autóctones. As espécies com melhor e pior 
desempenho foram B.bituminosa e S.sediforme, respectivamente. A análise da germinação e 
sobrevivência das espécies autóctones e a sua comparação com as espécies comerciais 
demonstraram que as espécies autóctones são, na sua maioria, adequadas à revegetação, mas 
devem seleccionadas em função do objectivo da mesma. 
Palavras-chave:  Componentes de hidrossementeira, Espécies autóctones, Revegetação, 
Germinação, Sobrevivência, Crescimento.   
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Abstract: 
The use of native rather than commercial species in hydroseeding has several ecological benefits. 
However, the response of native species to the compounds commonly used in hydroseeding is still 
poorly studied. Therefore, this thesis evaluates the performance of native species in hydroseeding. 
With this aim we tested the effect of the hydroseeding compounds (biostimulant, dye, slow release 
fertilizer, beneficial bacteria solution and surfactant) on the germination of nine native species and 
four commercial species. Germination tests were performed in a germination chamber over 36 
days. We also tested the effect of selected components (fertilizer, bacteria solution and 
biostimulant) on the germination, survival and growth of five out of nine native species (Bituminaria 
bituminosa, Cistus albidus, Coronilla glauca, Origanum vulgare and Sedum sediforme) in a small-
scale hydrosseding experiment in a greenhouse over 130 days. The compound with greater effect 
was the fertilizer. It decreased germination of C.albidus, C.glauca and S.sediforme and survival of 
B.bituminosa, C.albidus and C.glauca and increased seedling growth of all species except 
B.bituminosa. These effects might be due either to direct effects of fertilizer (inhibition of 
germination or mortality due to toxicity) or indirect effects through resource competition from fast 
growing commercial species. The remaining components had either little effects on species 
performance or interacted with the fertilizer. The results indicate that successful recruitment of 
native species may rely on changes of the dosage of both these compounds and commercial seed 
mixtures. Best and worst results in the hydrosseding experiment were obtained for B.bituminosa 
and S.sediforme, respectively. Patterns of germination and survival indicated that most of the 
native species tested are suitable for revegetation. However, species selection should take into 
account the revegetation goals. 
Keywords: Hydrosseding compounds, native species, Revegetation, Germination, Survival, Growth.  
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1. Introdução: 
A bacia do Mediterrâneo tem sido sujeita ao longo da história a inúmeros impactos causados pela 
acção humana (Blondel, J. & Aronson, J., 1999; Vallejo et al., 2005). Estes impactos, levam 
geralmente a uma degradação ou, caso a perturbação seja maior, à destruição dos ecossistemas. 
Estes locais são posteriormente difíceis de colonizar. Vários factores têm sido apontados como 
limitantes da colonização em locais perturbados: a ausência de agentes dispersores (Wunderle, 
1997), a perda de sementes por erosão (Bochet & García-Fayos, 2004), a baixa disponibilidade de 
sementes (Wijdeven & Kuzee, 2000), a baixa disponibilidade de água (García-Fayos et al., 2000; 
Bochet et al., 2007b ;Tormo et al., 2008), a ausência de zonas vegetadas adjacentes (Novák & 
Konvicka, 2006; Bochet et al., 2007a), a falta de nutrientes no solo (Bochet & García-Fayos, 2004), o 
declive acentuado (Bochet & García-Fayos, 2004; Bochet et al., 2009) e a fraca disponibilidade de 
micro-habitats (Bochet et al., 2010). 
Um dos impactos com grande expressão em Portugal é a exploração de inertes em Pedreiras, 
particularmente a exploração de pedreiras a céu aberto. Uma das formas de exploração consiste na 
utilização de explosivos. Terminada a exploração, a vegetação e o solo foram completamente 
removidos e restam apenas taludes altos de rocha nua, com um declive acentuado, e algumas 
plataformas (Correia et al., 2001). A remoção da vegetação e do solo têm como consequência final 
o aumento da erosão. À medida que a exploração da pedreira aumenta em profundidade e em 
extensão diminui a probabilidade de colonização natural na medida em que diminui a deposição de 
detritos e aumenta a distância a potenciais fontes de propágulos (Gunn & Bailey, 1993). 
No passado, as pedreiras exploradas eram abandonas sem qualquer processo de restauro. 
Actualmente, devido ao reconhecimento da importância da biodiversidade e à legislação 
entretanto criada, as pedreiras exploradas são normalmente sujeitas a programas de revegetação, 
uma vez que a sua recuperação levaria centenas, se não milhares de anos (Gunn & Bailey, 1993). 
Deixar a sucessão natural seguir o seu curso, não seria aceitável. Apenas em locais de pequena 
dimensão, rodeados por vegetação autóctone e que não tenham sofrido alterações significativas 
como consequência da perturbação, é admissível não intervir (Pracht & Pysek, 2001). Revela-se 
assim de extrema importância a intervenção humana. O ideal seria proceder ao restauro ecológico 
da pedreira, auxiliando o processo de recuperação do ecossistema, de forma a obter um 
ecossistema resiliente e sustentável do ponto de vista estrutural e funcional. No entanto, as 
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pedreiras são muitas vezes alvo de programas de revegetação que reabilitam os processos e 
serviços do ecossistema. Ao contrário do restauro ecológico, a maior preocupação destes 
programas não é a de atingir a integridade biótica (estrutura da comunidade e composição de 
espécies) (SER 2004), uma vez que a primeira preocupação é estabilizar o solo como forma de 
impedir a erosão. 
A primeira vantagem da revegetação é precisamente proporcionar um coberto vegetal que 
permitirá reduzir a erosão do solo (Andreu et al., 1998). A revegetação contribui ainda para facilitar 
a colonização de outras espécies ao promover condições microclimáticas adequadas (Correia et al. 
2007), podendo a longo prazo contribuir para acelerar a sucessão. Correia et al. (2001) verificaram 
que os patamares de pedreiras revegetados apresentam diversidade relativamente elevada, 
embora a composição seja diferente  da vegetação natural caso se utilizem espécies que não estão 
presentes na vegetação natural. Cullen et al. (1998) verificaram que a vegetação de taludes de 
pedreira revegetados apresentavam maiores semelhanças com a vegetação original adjacente do 
que a vegetação de pedreiras abandonadas e em que nenhum trabalho de revegetação fora feito  
A hidrossementeira é uma técnica correntemente utilizada na revegetação de áreas degradadas, 
particularmente em áreas com declives acentuados como é o caso de taludes de estradas e 
pedreiras (Muzzi et al., 1997; Brofas & Varelides, 2000; Albaladejo-Montoro et al., 2000; Martínez-
Ruiz & Fernández-Santos, 2007; Tormo et al., 2007; Tormo et al., 2008; Bochet et al., 2009; García-
Palacios et al., 2010). Esta técnica permite semear grandes extensões de terreno de uma forma 
rápida (Albaladejo-Montoro et al., 2000). A hidrossementeira consiste na projecção de sementes 
com uma mistura de água e outros componentes, como fertilizantes, fibras vegetais que vão 
permitir proteger as sementes e manter a humidade do solo (Brofas e Varelides, 2000; García-
Palacios et al., 2010). Componentes como o fertilizante têm a função de colmatar o défice de 
nutrientes dos solos perturbados. Também com o objectivo de melhorar o solo têm sido aplicados 
outros compostos denominados melhoradores de solo (Brofas & Varelides, 2000). Estes compostos 
são normalmente constituídos por uma mistura de extractos de algas, fitohormonas, entre outros 
que são considerados vantajosos para o desenvolvimento das plantas. Num solo não perturbado, é 
possível encontrar numerosos microorganismos na rizosfera das plantas. Estes podem ter um efeito 
directo no crescimento plantas ou controlar o seu crescimento indirectamente através do controlo 
de patogeneos (Avis et al., 2008). São exemplos disto as bactérias Bacillus spp. (Rodríguez & Fraga, 
1999), Rhizobium spp. e Pseudomonas spp. (Rodríguez & Fraga, 1999; Avis et al., 2008). No entanto, 
 - 10 -
após a exploração das pedreiras e uma vez que o solo é removido, esses microorganismos estarão 
ausentes. Por este motivo alguns projectos de revegetação aplicam soluções de bactérias como 
parte da hidrossementeira (Brofas & Varelides, 2000; Martínez-Ruiz et al., 2007). Podem ainda ser 
adicionados outros componentes, como surfactantes, destinados a facilitar a absorção de água pelo 
solo e corantes, utilizados para criar a ilusão da existência de uma cobertura vegetal enquanto esta 
não se estabelece. 
Em projectos de revegetação é comum a utilização de misturas de espécies comerciais, 
normalmente compostas por gramíneas e leguminosas de crescimento rápido (Bochet & García-
Fayos, 2004; Martínez-Ruiz et al., 2007; Correia et al., 2007; Bochet et al., 2007a; Moreno de las 
Heras et al., 2008). A utilização de espécies comerciais tem no entanto revelado ter efeitos 
negativos. Algumas espécies comerciais por apresentarem um rápido crescimento competem com 
as espécies autóctones acabando por afectar o seu estabelecimento e desenvolvimento (Matesanz 
& Valladares, 2007) podendo em último caso comprometer a sucessão (Moreno de las Heras et al., 
2008). A utilização de espécies comerciais em clima mediterrânico tem apresentado também 
algumas limitações, nomeadamente uma baixa cobertura vegetal devido às condições climáticas 
extremas para as quais as espécies não estão preparadas (Pinaya et al., 2000). Devido a estes 
efeitos indesejáveis alguns autores têm recomendado a introdução de espécies autóctones (Tinsley 
et al., 2006; Moreno de las Heras et al., 2008). Foram realizados já alguns estudos com espécies 
autóctones em projectos de revegetação, tendo estas mostrado bons resultados de cobertura 
relativamente às comerciais (Pinaya et al., 2000; Tormo et al., 2007). Para além disto, as espécies 
autóctones apresentam inúmeras vantagens ecológicas. Estas são melhor adaptadas às condições 
locais apresentando menor exigência em termos de recursos do meio, fornecem habitat para flora 
e fauna local e permitem a manutenção do património genético do local (Tinsley et al., 2006). As 
espécies autóctones são pouco utilizadas em projectos de revegetação comparativamente às 
espécies comerciais por estarem pouco disponíveis no mercado e por serem consideravelmente 
mais dispendiosas. O preço de utilização de espécies nativas é 30 vezes superior ao da utilização de 
espécies comerciais. No entanto, considerando as vantagens ecológicas e geomorfológicas da 
utilização de espécies autóctones na análise económica, o seu custo é reduzido a apenas duas vezes 
o das misturas com espécies exclusivamente comerciais (Bochet et al., 2009). A utilização de 
espécies autóctones na revegetação contribui ainda para uma maior aproximação aos objectivos do 
restauro ecológico. 
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A recuperação ambiental de pedreiras em Portugal é obrigatória por Lei. O artigo 49º do Decreto-
Lei nº 270/2001 de 6 de Outubro, estabelece que o explorador deve proceder à recuperação da 
área da Pedreira de acordo com o Plano Ambiental e de Recuperação Paisagística aprovado, 
sempre que possível à medida que as frentes de desmontes forem progredindo ou aquando da 
conclusão e/ou abandono da exploração. Um dos exemplos de recuperação ambiental de pedreiras 
em Portugal é a pedreira de SECIL-Outão. A sua localização em pleno Parque Natural da Arrábida, 
tem impactos ambientais acrescidos dado o valor ecológico do seu local de inserção, pelo que a sua 
revegetação tem uma importância ecológica ainda mais relevante. Por este motivo, a SECIL 
começou a recuperação das pedreiras em 1983, com a plantação de espécies de crescimento rápido 
e de espécies autóctones nos taludes de pedreiras (Correia et al., 2001; Werner et al., 2001; 
Clemente et al., 2004). Desde essa altura a empresa tem colaborado estreitamente com algumas 
instituições de investigação, entre as quais a Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa, 
tendo como objectivo optimizar o processo de revegetação a decorrer (Clemente et al., 2004; 
Correia et al., 2007; Oliveira et al., 2007 Nunes et al., 2009; Oliveira et al., no prelo). No âmbito 
dessa colaboração, foi avaliada a eficácia das hidrossementeiras em taludes da pedreira, utilizadas 
na SECIL, compostas exclusivamente por espécies comerciais (Correia et al., 2007), e foram 
propostas novas composições de misturas de sementes para hidrossementeira, incluindo, para 
além das comerciais, espécies autóctones (Oliveira et al., 2007). Neste último caso, verificou-se que 
algumas espécies autóctones incluídas na mistura de sementes aplicada na hidrossementeira não 
foram encontradas no coberto vegetal resultante. A possibilidade de efeitos dos componentes da 
hidrossementeira na germinação e estabelecimento das plântulas das espécies autóctones surgiu 
como uma possível explicação para este resultado. 
No início de 2010, foram realizadas hidrossementeiras em taludes de pedreiras já com 15 espécies 
autóctones num universo total de 22 espécies. Foram seleccionadas espécies pertencentes a 
diferentes tipos biológicos e grupos taxonómicos e que ocorrem naturalmente no Parque Natural 
da Arrábida. Estas espécies estão adaptadas às condições climáticas da região e às condições 
adversas (stresse hídrico e nutricional) que encontrarão nos taludes de pedreira. Espera-se por isso 
que tenham bom desempenho nas condições de revegetação. 
Uma vez que a introdução de espécies autóctones em hidrossementeiras é uma prática recente, a 
informação sobre o desempenho destas espécies, nomeadamente na presença de espécies 
comerciais e dos componentes da hidrossementeira, e em substrato degradado, é ainda escassa. As 
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hidrossementeiras realizadas na SECIL-Outão em 2010 constituíram uma oportunidade para 
colmatar a falta de conhecimento relativa aos efeitos destes componentes, frequentemente 
utilizados no processo de revegetação da SECIL-Outão. Assim, neste trabalho foram avaliados os 
efeitos de diferentes componentes da hidrossementeira na germinação, sobrevivência e 
crescimento de espécies autóctones representativas de tipos biológicos distintos. Especificamente, 
pretendeu-se: i) testar o efeito de cinco componentes de hidrossementeira na germinação de nove 
espécies autóctones e quatro espécies comerciais em condições controladas; ao incluir espécies 
comerciais, pretendeu-se ainda investigar a existência de efeitos diferenciais dos componentes de 
hidrossementeira em espécies autóctones e comerciais; e ii) testar o efeito de alguns destes 
componentes na germinação, crescimento e sobrevivência de cinco espécies autóctones 
seleccionadas entre as anteriores, em condições de simulação de hidrossementeira. 
2. Materiais e Métodos 
 
Este trabalho foi desenvolvido no Jardim Botânico do Museu Nacional de História Natural, no Banco 
de Sementes A.L. Belo Correia. O efeito dos componentes de hidrossementeira na germinação de 
nove espécies autóctones e quatro comerciais foi avaliado em testes de germinação realizados em 
condições controladas, numa câmara de germinação, durante um período de 36 dias. O efeito de 
componentes seleccionados (fertilizante, solução de bactérias e bioestimulante) na germinação, 
crescimento e sobrevivência de cinco espécies autóctones em condições de simulação de 
hidrossementeira foi testado em estufa ao longo de 130 dias. 
 
2.1. Espécies:  
As espécies seleccionadas para estas experiências foram incluídas numa hidrossementeira realizada 
no início do ano de 2010, no processo de revegetação dos taludes de pedreira da SECIL-Outão. Até 
à hidrossementeira realizada este ano a SECIL utilizou maioritariamente espécies comerciais. Nos 
últimos anos foram no entanto realizados ensaios onde se procurou aumentar a proporção de 
espécies autóctones e seleccionar as espécies autóctones mais adequadas ao processo de restauro 
(Oliveira et al., dados não publicados). Na hidrossementeira efectuada na pedreira da SECIL em 
2010 foi utilizada uma nova mistura de espécies, que inclui já uma proporção maior de espécies 
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autóctones. As espécies autóctones incluídas nesta hidrossementeira foram seleccionadas de 
acordo com os resultados dos ensaios acima referidos e de acordo com a caracterização florística 
da vegetação natural da área envolvente da pedreira (Nunes et al., 2009). Foi desta nova mistura de 
espécies que se seleccionaram as espécies utilizadas neste trabalho. Entre as 22 espécies utilizadas 
pela SECIL na hidrossementeira, foram seleccionadas 15 espécies (Tabela 1). As espécies autóctones 
seleccionadas ocorrem naturalmente no Parque Natural da Arrábida e representam diferentes 
famílias e tipos biológicos. Uma vez que no processo de restauro as espécies autóctones são 
hidrossemeadas juntamente com espécies comerciais estas foram igualmente incluídas neste 
trabalho para tentar perceber de que forma os componentes de hidrossementeira poderão 
influenciar diferencialmente espécies autóctones e comerciais. Foram consideradas espécies 
comerciais as espécies com elevada disponibilidade no mercado, constituintes da mistura de 
sementes adquirida pela SECIL e utilizadas anteriormente na revegetação. A maioria das espécies 
pertences às famílias Leguminosae e Gramineae não estão presentes na vegetação natural 
envolvente da pedreira. 
As sementes de todas as espécies utilizadas nas experiências foram compradas pela SECIL em 
Janeiro de 2010, à excepção de Helichrysum stoechas. Nesta espécie, a amostra fornecida pela 
SECIL não continha sementes viáveis em número suficiente para a realização das experiências, pelo 
que se utilizaram sementes conservadas no Banco de Sementes A.L. Belo Correia. Todas as 
sementes foram armazenadas até à sua utilização (2-3 meses) na sala de secagem do Banco de 
Sementes (16ºC, 30% humidade relativa). 
Tabela 1- Características das espécies utilizadas na hidrossementeira experimental para restauro dos taludes de 
pedreira da cimenteira SECIL-Outão em 2010 e respectiva dosagem. Nomenclatura de acordo com Castroviejo et al. 
(Flora Iberica, 1993-2003), Franco (Nova Flora de Portugal, 1971-1984) e Franco & Rocha Afonso (Nova Flora de 









Autóctones      
Bituminaria bituminosa (L.) C.H.Striton Leguminosae H HP Valle del Ebro 
(Espanha) 
1,11 
Cistus albidus L. Cistaceae F LP Meseta Sur 
(Espanha) 
0,33 
Coronilla valentina L. subsp. glauca (L.) Batt. Leguminosae F LP Valle del Ebro 
(Espanha) 
0,95 
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Helichrysum stoechas (L.) Moench Compositae 
 




Ononis natrix L. Leguminosae N LP Sierra Subbética 
(Espanha) 
0,63 
Origanum vulgare L. Labiatae 
 
C LP Cultivo 
 
1,78 
Sedum sediforme (Jacq.) Pau Crassulaceae C HP 
 0,22 
Thymbra capitata (L.)Cav Labiatae 
 
C LP Sierra Morena 
(Espanha) 
0,67 
Thymus mastichina L. Labiatae 
 
C LP Sierra Morena 
(Espanha) 
0,67 
Comerciais      
Anthyllis vulneraria L. Leguminosae H HP Sistema Central 
(Espanha) 
0,47 
Dactylis glomerata L. Gramineae 
 
H HP cultivo 2 
Lolium perenne L. Gramineae 
 
H HP cultivo 0,89 
Medicago sativa L. Leguminosae H HP cultivo 0,44 
Sanguisorba minor Scop. Rosaceae H HP Italia 2 
Trifolium repens L. Leguminosae H HP cultivo 1,11 
C-Caméfito;F- Fanerófito; H-Hemicriptófito; N-Nanofanerófito; HP-Herbácea perene; LP-Lenhosa perene 
 
2.2. Componentes da hidrossementeira: 
As hidrossementeiras aplicadas pela SECIL incluem seis componentes: bioestimulante natural, 
corante, surfactante, solução de bactérias benéficas, fertilizante orgânico e fibra vegetal (Tabela 2). 
A mistura de hidrossementeira é preparada num tanque com 3407 litros (hidrossememador) onde 
são misturados todos os componentes nas respectivas dosagens, juntamente com as sementes, 
completando-se posteriormente com água. Esse volume é de seguida aplicado numa área de 450m2 
recorrendo a duas passagens de um hidrossemeador.  
Em ambas as experiências foram utilizados componentes adquiridos pela SECIL, para a 
hidrossementeira de 2010. As dosagens utilizadas foram as mesmas da SECIL, excepto para a fibra 
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vegetal, tendo-se utilizado um valor menor pois verificou-se em estudos anteriores (G. Oliveira, 
comunicação pessoal) que a dosagem utilizada pela SECIL é de difícil manuseamento em pequenas 
quantidades. 
Tabela 2-Composição indicada pelo fabricante e dosagem dos componentes de hidrossementeira utilizados no 







Pronto Matéria orgânica (33-35%) 
Azoto (N) total (2,2-3,2%) 
Aminoácidos livres (total) (130 g/L) 
Aminoácidos naturais (total) (165 g/L) 
Extractos de algas (12,5%) 
Auxinas e Citocininas (0,01%) 
Nucleótidos, purina, pirimidina e 












 Azoto total (22%):  
Azoto amoniacal 11% 
Azoto ureico 11% 
Pentóxido de Fósforo (P2O5) (27%) 
Óxido de Potássio (K2O): 7% 
Óxido Sulfúrico (SO3): 7,4% 
Enxofre livre : 3% 
Óxido de Magnésio (MgO): 0,9% 





Fibra vegetal EcoAegis Fibras de Madeira refinadas (90% do 
peso) 
Mistura de fixadores de base hidro-






FINN MB 72% água 
10% extractos de algas 
5% sacarose 
8% culturas de bactérias (Bacillus spp.)* 





Surfactante Agri2 não disponível 0,33 ml/m
2 
0,0396 ml/L 
* Análises preliminares à solução de bactérias em vários meios de cultura detectaram a presença de bactérias coliformes, 
desnitrificantes, fixadoras de azoto, nitrificantes e saprófitas (M Carolino, comunicação pessoal). 
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2.3. Efeito dos componentes da hidrossementeira na germinação em condições controladas – 
testes de germinação: 
O efeito dos componentes da hidrossementeira na germinação foi testado em condições 
controladas para treze das espécies indicadas na Tabela 1. Foram seleccionadas nove espécies 
autóctones (Bituminaria bituminosa, Cistus albidus, Coronilla glauca, Helichrysum stoechas, Ononis 
natrix, Origanum vulgare, Sedum sediforme, Thymbra capitata e Thymus mastichina), 
representando diferentes tipos biológicos e todas as famílias utilizadas no processo de restauro. 
Foram aplicados critérios semelhantes na selecção de quatro espécies comerciais (Anthyllis 
vulneraria, Dactylis glomerata, Sanguisorba minor e Trifolium repens).  
Os componentes de hidrossementeira testados foram: bioestimulante, bactérias, surfactante, 
fertilizante e corante. Não foi testada a fibra porque é um componente sólido da mistura o que 
tornaria difícil a sua aplicação numa caixa de Petri, para além disso a sua função in situ é de impedir 
a perda de humidade, condição que está garantida nesta experiência. Estes componentes foram 
aplicados em sete tratamentos: Bactérias (Bac), Bioestimulante (Bio), Corante (Cor), Fertilizante 
(Fert), Surfactante (Sur), Mistura (Mist) e Controlo (Ctr). Os tratamentos consistiram numa solução 
do respectivo componente ou de todos os componentes (Mist) em água destilada, na mesma 
concentração utilizada pela SECIL nas hidrossementeiras (Tabela 2). O tratamento Ctr consistiu na 
aplicação apenas de água destilada. O fertilizante é caracterizado pela libertação lenta dos 
nutrientes e é composto por grânulos de dimensão média de 3mm de diâmetro. Uma vez que um 
grânulo apresentava um peso superior ao necessário à dose a aplicar por caixa de Petri, foi 
necessário esmagar essas unidades para preparar a solução destinada à aplicação do respectivo 
tratamento (Fert). Para cada espécie, os tratamentos foram aplicados em 6 réplicas. Cada réplica 
consistiu numa caixa de Petri de 9 cm de diâmetro, com papel de filtro, na qual foram colocadas 30 
sementes. A cada caixa de Petri foi adicionada 3 ml de solução do respectivo tratamento. 
As sementes de espécies pertencentes a famílias com dormência física (C.albidus, C.glauca, 
B.bituminosa e O.natrix (Thanos et al., 1992; González-Melero et al., 1997; Gulumser et al., 2010; 
Ríos & Laguna, 2010) foram previamente submetidas a escarificação mecânica (sementes colocadas 
entre duas folhas de lixa e submetidas a movimentos de vai-vem). A granulometria da lixa e o 
número de movimentos de vai-vem mais adequados para cada espécie foram seleccionados em 
testes prévios. As sementes foram inspeccionadas à lupa de forma a avaliar a homogeneidade da 
escarificação e eliminar eventuais sementes danificadas. A escarificação foi efectuada no dia do 
início da experiência. 
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As caixas de Petri foram mantidas durante um período de 36 dias numa câmara de germinação 
(Fitoclima S600, Aralab, Lisboa), num regime de temperaturas alternadas, 18 °C dia e 9°C noite e 
num fotoperíodo de 12horas. As temperaturas simulam as temperaturas médias máxima e mínima 
registadas na pedreira da SECIL durante o período de germinação após as hidrossementeiras 
(Fevereiro a Abril). A germinação foi monitorizada diariamente nos primeiros 15 dias, tendo-se 
passado posteriormente a monitorizar de dois em dois dias. Os critérios de germinação foram 
definidos individualmente para cada espécie tendo em conta o tamanho da semente, sendo que 
para sementes de reduzidas dimensões foram consideradas germinadas quando apresentavam uma 
radícula com aproximadamente 1mm e sementes de tamanho superior com radículas maiores do 
que 1mm (Figura 1). 
 
Figura 1 -Testes de germinação. A- B.bituminosa em tratamento com corante. B- pormenor da germinação de 
C.albidus. 
Em cada monitorização foram registadas e retiradas das caixas de Petri todas as sementes 
germinadas e/ou putrefactas. Manteve-se o papel de filtro sempre húmido, adicionando-se água 
destilada sempre que necessário. As sementes contaminadas por fungos foram limpas com um 
cotonete embebido numa solução de 5% de lixívia, sendo novamente colocadas na caixa de Petri 
respectiva. Nos casos de proliferação generalizada de fungos foram substituídos os papéis de filtro 
e repostos os respectivos tratamentos. A posição das caixas de Petri dentro da câmara de 
germinação foi alterada a cada monitorização de forma a garantir a uniformidade das condições 
físicas. 
No final da experiência, as sementes que não germinaram foram submetidas a um cut-test, foram 
abertas com bisturi, observadas à lupa e classificadas em três categorias: viáveis (sementes com 
embrião e endosperma de cor e aspecto saudável), inviáveis (sementes com embrião ou 
A B 
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endosperma escurecidos ou deterioradas por fungos) e vazias (sementes sem embrião) (Gosling, 
2003). 
No final do período de estudo foram determinadas a percentagem de germinação máxima (nº total 
de sementes germinadas/(nº inicial de sementes – nº sementes vazias))*100), a velocidade de 
germinação (T50; tempo (dias) necessário para atingir 50% da germinação máxima) e a duração do 
período de germinação (T10-90; tempo (dias) que decorre entre o momento em que se atinge 10% 
da germinação máxima e o momento em que se atinge 90% da germinação máxima )(Baskin & 
Baskin, 1998). 
2.4. Efeito dos componentes da hidrossementeira na germinação, sobrevivência e 
crescimento em estufa - simulação da hidrossementeira: 
Testou-se o efeito de três componentes presentes na mistura de hidrossementeira, fertilizante, 
bactérias e bioestimulante, na germinação, crescimento e sobrevivência de cinco espécies 
autóctones, Bituminaria bituminosa, Cistus albidus, Coronilla glauca, Origanum vulgare e Sedum 
sediforme, num ensaio de hidrossementeira em estufa. Foram seleccionadas espécies autóctones 
(Tabela 1) comuns aos testes de germinação descritos em 2.3 e que, tal como nestes, 
representassem diferentes famílias utilizadas na revegetação e também diferentes tipos biológicos. 
Foram seleccionadas uma espécie leguminosa herbácea (B.bituminosa), dois caméfitos (O.vulgare e 
uma espécie rupícola, S.sediforme) e duas espécies arbustivas (uma semi-decídua de Verão, 
C.albidus, e uma leguminosa, C.glauca). A selecção das espécies dentro de cada um destes grupos 
teve ainda em conta o facto de terem apresentado percentagem de germinação relativamente 
elevada em trabalhos anteriores (Oliveira et al., dados não publicados), demonstrando potencial 
para utilização em hidrossementeira. 
Uma vez que se pretendia reproduzir as condições de hidrossementeira da SECIL, na qual a 
hidrossementeira inclui não apenas uma espécie, mas uma mistura de espécies autóctones e 
comerciais, as espécies autóctones foram semeadas em conjunto com uma selecção das espécies 
mais frequentemente utilizadas em hidrossementeira, na sua maioria, espécies comerciais 
(Anthyllis vulneraria, Dactylis glomerata, Lolium perenne, Sanguisorba minor, Medicago sativa, 
Trifolium repens, Tabela 1). A densidade de sementes utilizada pela SECIL na hidrossementeira de 
2010 foi de 17,8g/m2. Nesta experiência utilizou-se uma densidade menor - 10g/m2 - uma vez que é 
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esperado maior germinação e sobrevivência na estufa comparativamente à pedreira. Pretendeu-se 
assim reproduzir uma densidade de plantas próxima da observada na pedreira. 
A experiência decorreu de 13 de Março a 30 de Julho de 2010, nas estufas do Jardim Botânico do 
Museu Nacional de História Natural. A experiência foi realizada em desenho factorial completo de 
quatro factores (Espécie, Bactérias, Bioestimulante e Fertilizante), o factor espécie com 5 níveis 
(B.bituminosa, C.albidus, C.glauca, O.vulgare, S.sediforme) e os restantes factores com dois níveis 
(presença/ausência), resultando na aplicação de um total de oito tratamentos - Fert, Bac, Bio, 
FertBac, FertBio, BacBio, FertBacBio e Ctr (Controlo, sem nenhum dos três componentes) - a cada 
uma das cinco espécies (Tabela 3). Para cada espécie, os tratamentos foram aplicados em seis 
réplicas, cada uma consistindo numa simulação de hidrossementeira com os seguintes 
constituintes: 30 sementes da espécie autóctone correspondente, os componentes 
correspondentes ao tratamento testado, uma mistura de sementes maioritariamente comercial 
(designada “mistura base”) e componentes adicionais (Tabelas 3 e 4). 
Tabela 3-  Composição dos tratamentos aplicados na experiência em estufa. A mistura de hidrossementeira aplicada 
para cada tratamento inclui, para além do(s) componente(s) respectivo(s), fibra (0,33 kg/m
2
), surfactante (0,30 
ml/m
2
), corante (6,67 ml/m
2
), sementes da mistura base (5124/m
2





Utilizaram-se 240 tabuleiros de alumínio (23,8x10,9x6,8 cm; 259 cm2) com 5 furos no fundo para 
permitir o escoamento da água de rega. Os tabuleiros foram preenchidos até cerca de 2/3 de altura 
com a marga normalmente aplicada no processo de revegetação dos taludes da pedreira, fornecida 
pela SECIL. As características do substrato encontram-se descritas na Tabela 5. Na montagem da 
experiência procurou-se reproduzir o mais fielmente possível uma hidrossementeira. Para cada 
tratamento, foi feita uma solução aquosa contendo os respectivos componentes líquidos em 
volume e dosagem equivalentes às utilizadas na SECIL (Tabela 3). Preparou-se a mistura de 




Fert Bact Bio FertBac FertBio BacBio FertBacBio Controlo 
Fertlizante Kg/m
2 
0,02 - - 0,02 0,02 - 0,02 - 
Solução de Bactérias 
benéficas ml/m
2 - 2,00 - 2,00 - 2,00 2,00 - 
Bioestimulante ml/m
2 
- - 2,89 - 2,89 2,89 2,89 - 
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A mistura foi homogeneizada imediatamente antes de cada aplicação. O fertilizante e as sementes 
foram aplicados em doses individuais preparadas previamente, para cada um dos 240 tabuleiros, 
para garantir a aplicação das dosagens correctas em cada tabuleiro. As sementes foram contadas e 
separadas em 240 doses de espécies autóctones (30 sementes por tabuleiro) e 240 doses de 
mistura base (133 sementes de seis espécies, Tabela 4). No caso de S.sediforme, devido à reduzida 
dimensão das sementes, as doses foram pesadas individualmente, tendo-se estimado previamente 
a relação peso/número de sementes em 5 amostras de 0,01g. As sementes das espécies 
B.bituminosa, C.albidus e C.glauca foram sujeitas a um pré-tratamento (escarificação mecânica) 








Uma vez que na pedreira a hidrossementeira é efectuada em duas passagens do hidrossemeador, 
procurou-se simular essas duas passagens. Aplicou-se assim alternadamente, e por duas vezes, as 
sementes da espécie autóctone correspondente e da mistura base, o fertilizante e a mistura de 
componentes, sendo a primeira camada de mistura de componentes e a última de sementes e 
fertilizante (Figura 2A e 2B). Os tabuleiros foram dispostos em bancadas no interior da estufa 
(Figura 3). Os tabuleiros foram organizados em blocos de oito, cada bloco contendo uma das 
réplicas de cada um dos oito tratamentos para uma determinada espécie. Para minimizar eventuais 
efeitos das condições meteorológicas e exposição solar decorrentes da posição ocupada na estufa, 
foram distribuídos aleatoriamente dois blocos de cada uma das cinco espécie estudadas por cada 
uma de três bancadas no interior da estufa.  
 
Tabela 4- Número de sementes por tabuleiro das 
espécies constituintes da mistura base utilizadas na 
experiência de simulação de hidrossementeira em 
estufa. A densidade de sementes comerciais reproduz 


















Dois tabuleiros contendo apenas marga foram dispostos junto dos tabuleiros experimentais como 
forma de controlo da possível contaminação da marga com sementes estranhas ao estudo, quer 
provenientes do local de origem da marga quer da área envolvente da estufa. Nestes dois 
tabuleiros germinaram apenas duas plantas (uma por tabuleiro). Nos restantes 240 tabuleiros 
qualquer planta estranha à experiência foi facilmente identificada e eliminada. 
 
Figura 2- Montagem da experiência em estufa. A-Tabuleiros apenas com substrato (marga) e tabuleiro com 
tratamento já aplicado. B- Pormenor do tratamento aplicado. 
Tabela 5- Composição do substrato utilizado (marga) na 
experiência de simulação de hidrossementeira em estufa 
(análises realizadas no Laboratório Químico Agrícola 
Rebelo da Silva). 
Parâmetros Resultados 
Fósforo P2O5 23 mg/Kg 
Potássio K2O 195 mg/Kg 
Magnésio Mg >125 mg/Kg 
Matéria orgânica 0,25% 
Textura Média 
pH (H2O) 8,6 
Azoto total N 0,02% 
A B 
 - 22 -
As cinco espécies autóctones foram ainda semeadas em substrato de viveiro, de modo a comparar 
o crescimento em substrato e condições de hidrossementeira com o crescimento em condições 
mais favoráveis ao desenvolvimento das plantas (solo rico em matéria orgânica e ausência de 
competição). Foram semeadas 10 plantas de cada espécie, cada uma delas numa unidade de root-
trainer (880 cm3 volume solo).                                                                           
 
Figura 3- Aspecto geral da experiência de simulação de hidrossementeira a 26/4/10. 
Os tabuleiros foram regados diariamente ou a cada dois dias, de forma a manter o substrato 
húmido. Inicialmente aplicou-se cerca de 0,9 L/m2 tendo-se aumentado para 1,9L/m2 no início de 
Abril, quando se registou um aumento da temperatura. A rega foi feita inicialmente por aspersão 
fina tendo-se passado a regar com regador após o estabelecimento das plântulas. Também no início 
de Abril (8/4/10 e 9/4/10), e devido a um aumento acentuado da temperatura, aplicou-se uma rede 
de cobertura na estufa para provocar ensombramento parcial. 
A germinação e sobrevivência das plantas das espécies autóctones foram monitorizadas a cada 3 
semanas, em 5 períodos de amostragem (31/3/2010, 20/4/2010, 12/5/2010, 22/6/210 e 
21/7/2010). Todas as plântulas de espécies autóctones germinadas foram contadas e assinaladas 
com um alfinete de cor, de forma a constituir um código de cores correspondente à data de 
monitorização (Figura 4). Em cada monitorização foi ainda registado o número de plântulas 
sobreviventes. No final do período de estudo (Figura 5) registou-se a altura (cm) de quatro plantas 
por espécie de todas as espécies presentes em cada tabuleiro (autóctone e mistura base). Para as 
espécies autóctones, foram seleccionadas e medidas as plantas que germinaram no primeiro 
período de amostragem (31/3/2010) e, nos casos em que estas não estivessem presentes, as 
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plantas que germinaram no período seguinte (20/4/2010). As plantas medidas foram seleccionadas 
aleatoriamente com o auxílio de uma grelha vertical com quatro marcas fixas. A grelha foi colocada 
em cada um dos tabuleiros e foram medidas, para cada espécie, as quatro plantas mais próximas 
das marcas.  
 
Figura 4- Tabuleiro de B. bituminosa após a primeira monitorização. 
As plantas de espécies autóctones em substrato de viveiro foram regadas diariamente ou a cada 
dois dias, mantendo o substrato húmido. No final do período de estudo mediu-se a altura (cm) de 
todas as plantas sobreviventes. 
 
Figura 5- Aspecto dos oito tratamentos para uma das espécies autóctones (O.vulgare), no final dos 130 dias de 
experiência. 
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A temperatura máxima e mínima do ar foi registada a cada um ou dois dias durante o período da 
experiência. As temperaturas oscilaram entre os 9ºC de temperatura mínima em Março e Abril e os 
44ºC de temperatura máxima em Julho (Figura 6). A intensidade luminosa registada dentro da 
estufa no final da experiência foi 1070 µE/m-2s-1 a meio da manhã, 1920 µE/m-2s-1 ao meio-dia solar 
e 110 µE/m-2s-1 ao final da tarde. 
 
Figura 6-Temperatura máxima e mínima registadas na estufa do Jardim Botânico durante o decorrer da experiência 
de simulação de hidrossementeira (13 de Março de 2010 a 30 de Julho de 2010). 
 
2.1. Análise estatística 
O efeito dos componentes da hidrossementeira na percentagem de germinação máxima, na 
velocidade de germinação (T50) e na duração do período de germinação (T10-90) das espécies 
autóctones e comerciais em condições controladas foi testado usando uma ANOVA de um factor. 
Nos casos em que os pressupostos de distribuição normal e de homogeneidade de variâncias não se 
verificaram, os dados foram transformados usando a transformação arcseno (percentagem de 
germinação máxima), logaritmo ou raiz de índice n (T50 e T10-90). Nos casos em que, após 
transformação, a distribuição dos dados continuou a não estar conforme com os pressupostos, 
utilizou-se o teste de Kruskal Wallis em substituição da ANOVA. As diferenças entre as médias dos 
tratamentos Bactérias, Bioestimulante, Surfactante, Corante e Mistura e as médias do Controlo 
foram testadas utilizando contrastes planeados, usando a correcção de Bonferroni para os valores 
de p (Quinn & Keough, 2002). Optou-se por comparar os demais tratamentos com o Controlo por 
se considerar que, além de identificar os efeitos dos componentes da hidrossementeira na 
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germinação das espécies autóctones, pretende-se também identificar, em termos práticos, 
eventuais benefícios acrescidos da sua utilização. Os efeitos do fertilizante, solução de bactérias e 
bioestimulante na percentagem de germinação e sobrevivência e crescimento das espécies 
autóctones no ensaio de hidrossementeira, foram testados usando uma ANOVA factorial (quatro 
factores: Espécie, Fertilizante, Bactérias e Bioestimulante). Nesta análise, verificou-se a existência 
de interacções significativas entre os componentes da hidrossementeira e a espécie, pelo que, 
numa fase posterior, o efeito destes componentes nas variáveis acima referidas foram testados 
individualmente para cada espécie usando uma ANOVA factorial (três factores: Fertilizante, 
Bactérias e Bioestimulante). Nos casos em que a normalidade e homogeneidade de variâncias não 
foram respeitadas, transformaram-se os dados usando a transformação logaritmica, raiz de índice n 
(altura) ou arcseno (germinação e sobrevivência). As diferenças entre os valores médios dos 
tratamentos na percentagem de germinação e sobrevivência e na altura das plantas foram testadas 
usando o teste Tukey. Todas as análises estatísticas foram efectuadas no programa Statistica 9.0 
(StatSoft, Inc). 
3. Resultados: 
3.1. Efeitos dos componentes da hidrossementeira na germinação em condições controladas- 
testes de germinação 
Os componentes de hidrossementeira testados apresentaram um efeito reduzido na germinação 
das espécies estudadas em condições controladas, quer nas espécies autóctones, quer nas 
comerciais. Para o tratamento Fertilizante verificou-se uma percentagem muito baixa de 
germinação em todas as espécies comparativamente aos outros tratamentos, possivelmente 
devido a efeitos de toxicidade do fertilizante ou devido a alterações no pH do meio (Baskin & 
Baskin., 1998), e uma vez que as sementes foram contaminadas por fungos e se considerou que a 
aplicação deste tratamento não reproduzia as condições de aplicação em hidrossementeira, os 
resultados referentes a este tratamento não foram considerados posteriormente. 
No caso das espécies autóctones, os tratamentos testados tiveram efeito significativo apenas na 
percentagem de germinação máxima de T.mastichina, na velocidade de germinação (T50) de 
C.albidus e na duração do período de germinação (T10-90) de duas espécies, C.albidus e H.stoechas 
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(Tabela 6). Nas espécies comerciais os tratamentos aplicados apenas tiveram efeito no T10-90 de 
A.vulneraria. 
 
F=Anova; H=Kruskal-Wallis (b); ( a) devido à ausência de variância não foi possível efectuar o teste estatístico. 
A percentagem de germinação máxima de T.mastichina foi significativamente maior nos 
tratamentos Bac (86%), Bio (86%) e Mist (88%) do que a germinação registada no tratamento Ctr 
(73%) (comparações planeadas F=8.35, p=0.007; F=7.95, p=0.008 e F=11.36, p=0.002, 
respectivamente) (Figura 7). 
A velocidade de germinação de C.albidus nos tratamentos Bac (10 dias) e Bio (10 dias) foi 
significativamente menor do que no tratamento Ctr (7 dias) (comparações planeadas F=14.59, 
p=0.0006 e F=15.87, p=0.0004, respectivamente) (Figura 8). 
Tabela 6 – Resultados da análise de variância para os efeitos dos componentes da hidrossementeira (Bactérias, 
Bioestimulante, Surfactante, Corante, Mistura e Controlo) na percentagem de germinação máxima, na velocidade de 
germinação (T50) e na duração do período de germinação (T10-90) de sementes de espécies autóctones e comerciais 
incubadas 36 dias em condições controladas (Temperaturas alternadas de 18ºC dia e 9ºC noite, fotoperíodo de 12H).  
 Germinação máxima  T50  T10-90 
 F/H P  F/H p  F/ H P 
Espécies autóctones         




  0,85 0,520 
C.albidus 1,477 0,227  6,730
 
0,0002
  2,697 0,040 
C.glauca 1,193 0,336  1,080 0,393  0,982 0,445 
H.stoechas 1,228 0,320  1,333 0,277  3,209 0,019 
O.natrix 1,312 0,285  
 (a) 

 (a)  1,066 0,398 
O.vulgare 0,220 0,951  
 (a)  

 (a)   

 (a)  

 (a) 
S.sediforme 0,597 0,702  1,290 0,295  1,935 0,118 
T.capitata 1,410 0,250  0,892 0,499  0,623 0,683 
T.mastichina 4,230 0,005  8,386
(b) 
0,136
(b)  0,963 0,456 
Espécies comerciais         








  5,968 0,001 




  1,199 0,333 




  1,176 0,344 
T.repens 0,329 0,892  1,584 0,195  0,964 0,455 
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Figura 7-Efeito dos tratamentos Bactérias, Bioestimulante, Corante, Surfactante, Mistura e Controlo na percentagem 
de germinação cumulativa de sementes de espécies autóctones (média ± e.p.; n=6) em condições controladas (18ºC 
dia/9ºC noite; fotoperíodo 12H). Mistura=sementes incubadas numa solução dos quatro componentes testados; 
Controlo=sementes incubadas em água destilada. Os valores médios da percentagem de germinação máxima dos 
aditivos assinalados com * diferem significativamente dos do Controlo (comparações planeadas; *p<0,01). 
Quanto ao T10-90 as espécies responderam de forma diferente aos tratamentos aplicados. Para C. 
albidus os valores de T10-90 dos tratamentos Bac (11 dias) e Bio (11 dias) foram superiores aos 
valores do tratamento Ctr (4 dias) (comparações planeadas F=12.10, p=0.006 e F=12.10, p=0.006, 
respectivamente). No caso de H.stoechas, apenas o tratamento Mist (8 dias) diferiu do Ctr (15 dias), 
registando valores de T10-90 inferiores (comparações planeadas F=8.93, p=0.006) (Figura 9). 
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Figura 8- Efeito dos tratamentos Bactérias (Bac), Bioestimulante (Bio), Corante (Cor), Surfactante (Sur), Mistura (Mist) 
e Controlo (Ctr) na velocidade de germinação (T50) de sementes de espécies autóctones (A) e comerciais (B) (média ± 
e.p.; n=6) em condições controladas (18ºC dia/9ºC noite; fotoperíodo 12H). A - Espécies autóctones 
(B.bit=Bituminaria bituminosa, C.alb=Cistus albidus, C.gla=Coronilla glauca, H.sto=Helichrysum stoechas, 
O.nat=Ononis natrix, O.vul=Origanum vulgare, S.sed=Sedum sediforme, T.cap=Thymbra capitata, T.mas=Thymus 
mastichina) e B – espécies comerciais (A.vul=Anthyllis vulneraria,D.glo= Dactylis glomerata, S.min=Sanguisorba 
minor, T.rep=Trifolium repens). Para cada espécie, os valores médios dos tratamentos assinalados com * diferem 
significativamente dos do Controlo (comparações planeadas; *p<0,01). 
Nas espécies comerciais, A.vulneraria registou valores de T10-90 dos tratamentos Bac (1 dia), Bio (1 
dia) e Sur (1 dia) superiores ao Ctr (0,2 dias) (comparação planeadas F=8.62, p=0.002; F=8.68, 
p=0.002 e F=12.10, p=0,002, respectivamente) (Figura 9). 
A percentagem de germinação máxima das espécies autóctones não foi na generalidade mais baixa 
do que nas espécies comerciais (Figuras 7 e 10). Exceptuando T.capitata, cuja percentagem de 
germinação média foi 38%, as restantes espécies autóctones apresentaram percentagens de 
germinação superiores a 69%, tendo a maioria atingido 80% em pelo menos um dos tratamentos. O 
valor máximo de percentagem de germinação foi alcançado por O.vulgare (97%). A espécie 
comercial que registou valores mais elevados de germinação foi A.vulneraria, apresentando uma 
percentagem de germinação média de 92% (Figura 10). T.repens registou os valores mais baixos de 
germinação (15%) entre todas as espécies em estudo. Esta baixa percentagem de germinação 
poderá dever-se à perda de viabilidade do lote de sementes devido à idade e/ou às condições de 
armazenamento inadequadas. 
Em geral, não se registaram diferenças acentuadas nos valores de T50 entre espécies autóctones e 
comerciais, registando-se grande variabilidade neste parâmetro em ambos os grupos (Figura 8A e 
B). As espécies com os valores médios de T50 mais elevados foram C.glauca (13 dias), entre as 
espécies autóctones, e D.glomerata (10 dias) entre as espécies comerciais. A espécie com 
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germinação mais rápida foi A.vulneraria (3 dias). No entanto, a maioria das espécies autóctones 
apresentou valores de T50 iguais ou inferiores aos das espécies comerciais, sendo que para duas 
espécies o valor foi inferior a 5 dias (B.bituminosa e O.natrix). 
 
 
Figura 9- Efeito dos tratamentos Bactérias (Bac), Bioestimulante (Bio), Corante (Cor), Surfactante (Sur), Mistura (Mist) 
e Controlo (Ctr) na duração do período de germinação (T10-90) de sementes de espécies autóctones (A) e comerciais 
(B) (média ± e.p.; n=6) em condições controladas (18ºC dia/9ºC noite; fotoperíodo 12H). Legenda das espécies como 
na Fig. 8. Para cada espécie, os valores médios dos tratamentos assinalados com * diferem significativamente dos do 
Controlo (comparações planeadas; *p<0,01). 
No que diz respeito à duração do período de germinação verificou-se que, excluindo C.glauca (T10-
90 de 16 dias), as espécies autóctones apresentam valores iguais ou inferiores aos das espécies 
comerciais, com valores inferiores a 6 dias em duas espécies, O.vulgare e B.bituminosa (Figura 9A e 
B). O valor mais baixo de T10-90 entre as espécies autóctones registou-se em O.vulgare com 0,1 
dias. Este valor foi inferior ao valor mais baixo das espécies comerciais, registado em A.vulneraria 
(0,7 dias). D.glomerata registou o valor mais elevado de T10-90, com um período médio de 
germinação de 12 dias. 
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Figura 10-Efeito dos tratamentos Bactérias, Bioestimulante, Corante, Surfactante, Mistura e Controlo na 
percentagem de germinação cumulativa de sementes de espécies comerciais (média ± e.p.; n=6) em condições 
controladas (18ºC dia/9ºC noite; fotoperíodo 12H). Mistura=sementes incubadas numa solução dos quatro 
componentes testados; Controlo=sementes incubadas em água destilada. Os valores médios da percentagem de 
germinação máxima dos aditivos assinalados com * diferem significativamente dos do Controlo (comparações 
planeados; *p<0,01). 
3.2. Efeito dos componentes da hidrossementeira na germinação, sobrevivência e 
crescimento em estufa - simulação da hidrossementeira 
As espécies autóctones estudadas (B.bituminosa, C.albidus, C.glauca, O.vulgare e S.sediforme) 
apresentaram respostas de germinação, sobrevivência e crescimento (altura máxima) 
significativamente diferentes entre si 130 dias após o início do ensaio de hidrossementeira em 
estufa (Tabela 7). De uma forma geral, o fertilizante foi o componente que provocou maiores 
efeitos, tendo afectado significativamente todos os parâmetros estudados (germinação, 
sobrevivência e crescimento). O bioestimulante e a solução de bactérias não afectaram 
significativamente nenhuma das variáveis estudadas, mas registaram-se interacções significativas 
entre a espécie e fertilizante (Sp*Fert) na germinação e crescimento das plantas, entre fertilizante e 
bioestimulante (Fert*Bio) no crescimento, e ainda entre espécie, fertilizante e bioestimulante 
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Tabela 7- Resultados da análise de variância factorial para os efeitos dos componentes da hidrossementeira 
(Factores: Espécie (Sp), Fertilizante (Fert), Bactérias (Bac) e Bioestimulante (Bio) na percentagem de germinação, 
sobrevivência e crescimento (altura) de cinco espécies autóctones num ensaio de hidrossementeira em estufa após 
130 dias (ver métodos para descrição de todos os componentes da hidrossementeira). 










Uma vez que se registaram interacções significativas entre a espécie e os componentes da 
hidrossementeira, revelando que espécies diferentes respondem de forma diferente, e as espécies 
diferem significativamente nos parâmetros estudados (germinação, sobrevivência e altura) optou-
se por efectuar a análise dos efeitos dos três componentes nesses parâmetros para cada uma das 
cinco espécies autóctones. 
3.2.1. Germinação 
O fertilizante reduziu significativamente a percentagem de germinação no final do período de 
estudo em todas as espécies, excepto B.bituminosa e O.vulgare (Figuras 11 e 12, Tabela 8) Contudo, 
o efeito do fertilizante dependeu da presença de bioestimulante em C.albidus e S.sediforme e de 
bioestimulante e solução de bactérias em O.vulgare (interacções Fert*Bio e Fert*Bac*Bio, Tabela 
8). Em C.albidus e S.sediforme, a germinação média dos tratamentos com bioestimulante 
(tratamentos Bio e BacBio; 39% e 40% em C.albidus e S.sediforme, respectivamente) foi superior à 
germinação média dos tratamentos com bioestimulante e fertilizante (tratamentos FertBio e 
FertBacBio; 29% e 15% em C.albidus e S.sediforme, respectivamente) (teste de Tukey p=0.046 e 
p=0.0002, respectivamente)(Figura 11 e 12). 
  Germinação Sobrevivência Altura 
Factor  F P F p F p 
Sp  263,845 0,000 58,795 0,000 2167,13 0,000 
Fert  44,464 0,000 26,030 0,000001 96,20 0,000 
Bac  2,867 0,092 2,592 0,109 0,170 0,682 
Bio  2,591 0,109 1,887 0,171 0,290 0,593 
Sp*Fert  6,401 0,00007 1,993 0,097 36,770 0,000 
Sp*Bac  0,425 0,790 2,216 0,069 0,280 0,891 
Fert*Bac  0,011 0,917 2,483 0,117 0,190 0,662 
Sp*Bio  0,645 0,631 0,261 0,902 0,300 0,877 
Fert*Bio  0,098 0,754 0,017 0,896 4,030 0,046 
Bac*Bio  3,461 0,064 0,341 0,560 3,470 0,063 
Sp*Fert*Bac  1,126 0,345 0,320 0,864 0,630 0,640 
Sp*Fert*Bio  4,161 0,003 0,657 0,623 0,500 0,733 
Sp*Bac*Bio   0,635 0,638 0,551 0,698 0,500 0,736 
Fert*Bac*Bio  2,203 0,139 0,099 0,753 0,050 0,830 
Sp*Fert*Bac*Bio  1,767 0,137 0,701 0,592 0,900 0,465 
F=Anova        
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Figura 11- Efeito dos componentes da hidrossementeira Fertilizante, Bactérias e Bioestimulante na percentagem de 
germinação de espécies autóctones (média ± e.p.; n=6) num ensaio de hidrossementeira em estufa durante 130 dias. 
Os tratamentos correspondem às combinações dos componentes da hidrossementeira testados: (Fert=Fertilizante; 
Bac=Bactérias; Bio=Bioestimulante; FertBio=Fertilizante+Bioestimulante; FertBac=Fertilizante+Bactérias; 
FertBacBio=Fertilizante, Bactérias e Bioestimulante BacBio=Bactérias+Bioestimulante; Ctr=Controlo). 
B.bituminosa e C.glauca apresentaram as maiores percentagens de germinação durante o período 
de estudo com 78%. O menor valor de germinação, 28%, registou-se para S.sediforme (Figura 11 e 
12) B.bituminosa e O.vulgare foram as espécies mais rápidas a germinar, atingindo percentagens de 
germinação de 67% e 52%, respectivamente, no primeiro mês (Figura 11). C.albidus, C.glauca e 
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S.sediforme germinaram mais lentamente atingindo percentagens de germinação baixas no 
primeiro mês (9, 20 e 7%, respectivamente) (Figura 11) e o pico de germinação no segundo mês 
(18, 44 e 16%, respectivamente). Nos últimos três meses, C.albidus e C.glauca foram as espécies 




Figura 12-Efeito dos componentes da hidrossementeira Fertilizante, Bactérias e Bioestimulante na percentagem de 
germinação de espécies autóctones (B.bit=Bituminaria bituminosa, C.alb=Cistus albidus, C.gla=Coronilla glauca, 
O.vul=Origanum vulgare, S.sed=Sedum sediforme) (média ± e.p.; n=6) após 130 dias num ensaio de hidrossementeira 
em estufa. Legenda dos tratamentos como na Fig. 11. 
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Tabela 8- Resultado da análise de variância factorial sobre o efeito dos componentes da hidrossementeira 
Fertilizante (Fert), Bactérias (Bac) e Bioestimulante (Bio) na germinação, sobrevivência e crescimento (altura máxima) 


















O fertilizante afectou significativamente a sobrevivência de três espécies, B.bituminosa, C.albidus e 
C.glauca ( Tabela 8). Nas três espécies, a sobrevivência média de todos os tratamentos com 
fertilizante foi inferior à registada nos tratamentos sem fertilizante ( Figura 13). Este efeito foi mais 
acentuado em C.glauca e C.albidus (86% e 99% em C.glauca e 68% e 89% em C.albidus, com e sem 
fertilizante, respectivamente) do que em B.bituminosa (88% com fertilizante e 97% sem fertilizante) 
(Figura 13). Nesta última espécie, os efeitos do fertilizante variaram ainda com a presença da 
  Germinação Sobrevivência Crescimento  
 Factores F P F P F p 
Bituminaria 
bituminosa 
Fert 2,814 0,101 10,089 0,003 0,295 0,590 
Bac 0,000 1,000 0,316 0,577 0,809 0,374 
Bio 1,402 0,243 0,033 0,858 0,775 0,384 
Fert*Bac 2,191 0,147 0,347 0,559 1,576 0,217 
Fert*Bio 0,789 0,380 0,195 0,661 0,619 0,436 
Bac*Bio 0,351 0,557 0,352 0,556 0,382 0,540 
Fert*Bac*Bio 0,088 0,769 4,543 0,039 0,507 0,481 
Cistus albidus 
Fert 34,974 0,000001 15,247 0,0004 13,926 0,0006 
Bac 3,130 0,084 0,138 0,712 0,565 0,457 
Bio 1,352 0,252 1,836 0,183 0,198 0,659 
Fert*Bac 1,597 0,214 0,169 0,683 0,198 0,659 
Fert*Bio 4,295 0,045 0,025 0,876 1,847 0,182 
Bac*Bio 3,498 0,069 1,207 0,278 1,864 0,180 
Fert*Bac*Bio 3,498 0,069 0,003 0,958 0,555 0,460 
Coronilla 
glauca 
Fert 13,913 0,0006 19,689 0,00007 5,504 0,024 
Bac 0,073 0,0788 0,000 0,997 0,075 0,786 
Bio 0,237 0,629 0,009 0,925 0,455 0,504 
Fert*Bac 0,003 0,957 0,086 0,771 1,230 0,274 
Fert*Bio 1,055 0,310 0,198 0,659 0,026 0,872 
Bac*Bio 2,130 0,152 1,170 0,286 0,014 0,907 
Fert*Bac*Bio 0,143 0,707 0,316 0,577 0,157 0,694 
Origanum 
vulgare 
Fert 0,252 0,619 0,436 0,513 218,387 0,000 
Bac 0,699 0,408 0,145 0,705 0,044 0,834 
Bio 2,020 0,163 1,432 0,238 0,014 0,905 
Fert*Bac 0,175 0,678 1,026 0,317 0,009 0,924 
Fert*Bio 0,447 0,507 4,337 0,044 3,476 0,069 
Bac*Bio 0,112 0,740 0,377 0,543 4,570 0,039 
Fert*Bac*Bio 4,368 0,043 0,900 0,348 1,615 0,211 
Sedum 
sediforme 
Fert 21,548 0,00004 0,911 0,346 4,461 0,042 
Bac 0,771 0,385 4,705 0,036 0,114 0,738 
Bio 0,044 0,835 0,268 0,608 0,045 0,834 
Fert*Bac 0,771 0,385 1,174 0,285 0,291 0,593 
Fert*Bio 8,816 0,005 0,091 0,764 0,214 0,646 
Bac*Bio 0,771 0,385 0,013 0,911 0,272 0,606 
Fert*Bac*Bio 0,505 0,481 0,089 0,768 1,118 0,298 
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solução de bactérias e do bioestimulante (interacção Fert*Bac*Bio, Tabela 8). Houve uma 
tendência para a sobrevivência ser menor nos tratamentos FertBac (86%) e FertBio (84%) do que 
nos tratamentos com os componentes isolados, Bac (98%) e Bio (97%), respectivamente. Contudo, 
a interacção entre os três componentes é marginalmente significante (interacção Fert*Bac*Bio, 
Tabela 8) e os testes a posteriori não detectaram diferenças significativas entre os tratamentos. 
O.vulgare por sua vez, revelou uma tendência para que a sobrevivência fosse maior com aplicação 
de fertilizante (Fert e FertBac; 89%) ou bioestimulante (Bio e BioBac; 87%) do que na presença de 
ambos os componentes (FertBio e FertBacBio; 80%) (interacção Fert*Bio, Tabela 8) Contudo, a 
interacção entre os dois componentes é marginalmente significante (interacção Fert*Bio, Tabela 8) 
e os testes a posteriori não detectaram diferenças significativas entre os tratamentos. 
 
Figura 13- Efeito dos componentes da hidrossementeira Fertilizante, Bactérias e Bioestimulante na sobrevivência de 
espécies autóctones (B.bit=Bituminaria bituminosa, C.alb=Cistus albidus, C.gla=Coronilla glauca, O.vul=Origanum 
vulgare, S.sed=Sedum sediforme) (média ± e.p.; n=6) após 130 dias num ensaio de hidrossementeira em estufa. 
Legenda dos tratamentos como na Fig. 11. 
A solução de bactérias aumentou significativamente a sobrevivência de S.sediforme (Tabela 8), 
registando-se sobrevivência média de 50% nos tratamentos com este componente (Bac, BacBio, 
FertBac e FertBacBio) e 30% nos tratamentos sem solução de bactérias (Fert, Bio, FertBio e 
Controlo) (Figura 13). 
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A sobrevivência das plantas autóctones foi relativamente elevada no final do ensaio de 
hidrossementeira. Excluindo S.sediforme, que apresentou uma percentagem de sobrevivência 
média de 40%, as restantes espécies registaram valores médios superiores a 78% (C.albidus), 
atingindo-se o máximo em B.bituminosa e C.glauca com 92% (Figura 13). 
3.2.3. Crescimento: 
O fertilizante aumentou significativamente o crescimento de todas as espécies durante o período 
de estudo excepto B.bituminosa (Tabela 8, Figura 14). Os efeitos mais acentuados do fertilizante no 
crescimento registaram-se em O.vulgare (1,6cm com fertilizante e 0,5cm sem fertilizante) e 
C.albidus (2,5cm com fertilizante e 2,1cm sem fertilizante) (Figura 14). Em O.vulgare verificou-se 
uma tendência para os valores de altura dos tratamentos com solução de bactérias e 
bioestimulante (tratamentos BacBio e FertBacBio; 1,1cm) serem maiores do que os tratamentos 
apenas com bioestimulante (Bio e FertBio; 0,9cm). Contudo, a interacção entre os dois 
componentes é marginalmente significante (interacção Bac*Bio, Tabela 8) e os testes a posteriori 
não detectaram diferenças significativas entre os tratamentos. 
B.bituminosa foi a espécie que atingiu maiores dimensões no final do período de estudo (altura 
média 14cm), duas vezes superior a C.glauca, a espécie seguinte com a maior altura média (altura 
média 5cm). S.sediforme, com altura de 0,5cm, foi a espécie a registar um menor crescimento. 
Comparando o crescimento das espécies autóctones em hidrossementeira com o seu crescimento 
em condições óptimas (substrato rico em matéria orgânica e ausência de competição) (Tabela 9), 
verificou-se que todas as espécies apresentaram alturas menores em hidrossementeira. A diferença 
de altura é particularmente evidente em O.vulgare e S.sediforme, com valores 22 e 14 vezes 
superiores aos do ensaio de hidrossementeira. Em substrato de viveiro, O.vulgare foi a espécie que 
atingiu maiores dimensões, enquanto em hidrossementeira foi a segunda menor. Contudo, este 
resultado deve ser analisado com alguma cautela uma vez que sobreviveram apenas 3 plantas 
desta espécie no final do período de estudo. As espécies leguminosas (B.bituminosa e C.glauca) 
foram as que registaram diferenças menos acentuadas entre o crescimento em hidrossementeira e 
em substrato de viveiro (2 e 4 vezes inferior no ensaio de hidrossementeira, respectivamente). 
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Figura 14-Efeito dos componentes da hidrossementeira Fertilizante, Bactérias e Bioestimulante no crescimento 
(altura) de espécies autóctones (B.bit=Bituminaria bituminosa, C.alb=Cistus albidus, C.gla=Coronilla glauca, 
O.vul=Origanum vulgare, S.sed=Sedum sediforme) (média ± e.p.; n=6) após 130 dias num ensaio de hidrossementeira 
em estufa. Legenda dos tratamentos como na Fig. 11. 
 
Tabela 9- Altura (cm; média±e.p.) atingida pelas espécies autóctones em condições de hidrossemeneira e em 
condições consideradas óptimas relativamente a estas (solo rico em matéria orgânica e ausência de competição) 
durante 130 dias. Os valores para hidrossementeira correspondem ao valor médio mais elevado para cada espécie 







De uma forma geral este estudo revelou que, excepto o fertilizante, os aditivos de 
hidrossementeira não afectaram relevantemente a germinação, a sobrevivência e o crescimento 
das espécies autóctones estudadas. O bioestimulante e a solução de bactérias afectaram a 
germinação máxima e a velocidade e o período de germinação de um pequeno número de espécies 








B.bituminosa 13,90±0,37 24 32,13±2,22 8 
C.albidus 2,51±0,07 24 11,11±0,77 9 
C.glauca 5,26±0,15 24 21,39±1,49 9 




S.sediforme 0,60±0,09 19 8,31±0,98 8 
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germinação e a sobrevivência e promoveu o crescimento da maioria das espécies autóctones no 
ensaio de hidrossementeira em estufa. Contudo, nalgumas espécies, os efeitos do fertilizante 
variaram com a presença dos outros dois componentes testados, bioestimulante e solução de 
bactérias, contrariando ou potenciando os seus efeitos. 
4.1. Efeitos dos componentes da hidrossementeira nas espécies autóctones 
A maioria das espécies registou uma redução da germinação na presença do fertilizante quer nos 
testes de germinação, quer no ensaio de simulação de hidrossementeira. Este efeito poderá dever-
se à exposição a concentrações elevadas de azoto, uma vez que os compostos azotados em 
concentrações supraóptimas podem inibir a germinação de algumas espécies Mediterrânicas 
(Pérez-Fernández & Rodríguez-Echeverría, 2003; Luna & Moreno, 2009). Contudo, os resultados 
obtidos nos testes de germinação poderão também dever-se aos procedimentos experimentais, 
que poderão ter potenciado a libertação de um componente ácido da matriz do fertilizante, 
acidificando a solução na caixa de Petri. O pH baixo reduz a germinação de algumas espécies 
Mediterrânicas (Izhaki et al., 2000), pelo que este efeito poderá ter inibido a germinação e 
potenciado o desenvolvimento de fungos.  
A redução da germinação na presença de fertilizantes de libertação rápida foi documentada por 
outros autores (Sheldon & Bradshaw, 1977; Roberts & Bradshaw, 1985). A inibição da germinação 
por compostos azotados foi também demonstrada para algumas espécies da família Leguminosae e 
do género Cistus, contudo, esta resposta é específica da espécie e depende da concentração 
aplicada (Pérez-Fernández & Rodríguez-Echeverría, 2003; Luna e Moreno, 2009). A especificidade 
na resposta aos componentes azotados e à sua concentração poderá explicar a variação dos efeitos 
do fertilizante nos ensaios de hidrossementeira, nos quais se registou redução da germinação em 
C.albidus, C.glauca e S.sediforme, enquanto em B.bituminosa não houve qualquer efeito. 
A diminuição da germinação poderá no entanto não se dever a um efeito directo do fertilizante mas 
sim a uma diminuição do potencial hídrico do solo como consequência do elevado crescimento das 
plantas da mistura base nos tratamentos com fertilizante. A água é essencial para a germinação das 
sementes (Bewleyl, 1997) e, na recuperação de taludes de estradas a disponibilidade de água tem-
se revelado um factor condicionante da germinação e estabelecimento das plântulas (García-Fayos 
et al. 2000; Tormo et al., 2008 ). O crescimento das espécies comerciais (mistura base) foi superior 
na presença do fertilizante (dados não apresentados) (Figura 5) e, no final do primeiro mês de 
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experiência, já era possível  um maior consumo de água nos tabuleiros com fertilizante (observação 
pessoal). Este efeito poderá ter contribuído, indirectamente, para a redução da disponibilidade de 
água e, consequentemente, a redução da germinação na presença do fertilizante. 
O fertilizante reduziu a sobrevivência de B.bituminosa, C.albidus e C.glauca no ensaio de 
hidrossementeira. Embora não tenha sido registada a sobrevivência das espécies comerciais 
(mistura base), a sua densidade no final do ensaio foi igualmente inferior na presença do 
fertilizante (dados não apresentados), o que indica que este poderá ter afectado igualmente a sua 
sobrevivência. O aumento da mortalidade de espécies herbáceas em concentrações crescentes de 
fertilizante de libertação lenta pode ser atribuído à competição ou toxicidade (Parrish & Bazzaz, 
1982). A elevada densidade e o crescimento rápido das espécies da mistura base, com a 
consequente competição pela água, parecem ter contribuído para aumentar a competição intra e 
interespecífica nos tratamentos com fertilizante. A competição por este recurso parece ter 
contribuído para um aumento da mortalidade das plântulas das espécies autóctones. A maior 
mortalidade nos tratamentos com fertilizante foi evidente sobretudo nas últimas semanas de 
estudo, quando se registaram temperaturas muito elevadas (observação pessoal). Tilman (1993) 
mostrou que a riqueza específica está directamente relacionada com o acesso à luz, sendo assim o 
crescimento rápido das espécies da mistura base poderá ainda ter condicionado o acesso à luz e, 
consequentemente, o estabelecimento e sobrevivência das plântulas autóctones.   O aumento da 
mortalidade das plântulas das espécies autóctones na presença do fertilizante poderá ainda dever-
se a limitações na disponibilidade dos nutrientes, nomeadamente do azoto, e/ou a toxicidade. As 
espécies Mediterrânicas apresentam diferentes estratégias de uso do azoto (Cruz et al., 2003) e, 
apesar da presença do fertilizante, as formas de azoto assimiláveis poderão não estar disponíveis 
no substrato. 
As espécies autóctones estudadas apresentaram diferenças na resposta ao fertilizante, com efeitos 
mais acentuados em C.albidus, C.glauca e S.sediforme. Estas diferenças entre espécies poderão 
estar relacionadas com diferenças na capacidade para colonizar solos pobres em azoto. As espécies 
do género Cistus, por exemplo, podem registar reduções acentuadas na cobertura vegetal em 
concentrações elevadas de compostos azotados (Dias et al., 2010). 
O crescimento no final da experiência foi maior nos tratamentos com fertilizante em todas as 
espécies (incluindo as da mistura base) excepto B.bituminosa. Os fertilizantes têm sido utilizados 
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para aumentar o crescimento de plantas (Shaver and Chapin III, 1980) pelo que este resultado já 
era esperado. Espécies Leguminosas como B.bituminosa e C.glauca têm a vantagem de estabelecer 
relações simbióticas com bactérias fixadoras de azoto (Hirsch, 1992), o que poderá explicar o facto 
de o fertilizante não ter qualquer efeito no crescimento de B.bituminosa e um efeito reduzido em 
C.glauca. De facto, estas espécies registaram diferenças pouco acentuadas entre o crescimento no 
ensaio de hidrossementeira, com fertilizante, e em substrato melhorado e sem competição quando 
comparadas com as restantes. C.albidus, O.vulgare e S.sediforme registaram um crescimento muito 
inferior em hidrossementeira, mesmo na presença do fertilizante, o que indica que outros factores 
poderão limitar o seu crescimento (competição, formas de nutrientes disponíveis ou outros 
nutrientes). 
O bioestimulante aumentou a germinação máxima de apenas uma espécie nos testes de 
germinação (T.mastichina) e retardou a germinação de duas espécies (C.albidus e A.vulneraria). 
Esperava-se que este componente estimulasse a germinação e o crescimento das plantas, devido à 
presença de auxinas e citocininas entre os seus constituintes. Estas duas hormonas têm efeitos 
comprovados na promoção da germinação (Kucera et al., 2005), quer directamente, quer 
promovendo a síntese de etileno (Fuchs & Lieberman, 1968), e na promoção do crescimento 
(Davies, 2004). Contudo, o estímulo da germinação pelas hormonas não parece ter sido muito 
acentuado, pois apenas uma espécie respondeu a este componente nos testes de germinação e no 
ensaio de hidrossementeira, também não se registou nenhum efeito. Para além disso, os resultados 
não evidenciaram efeitos significativos no crescimento de nenhuma das espécies estudadas. Estes 
resultados poderão dever-se à baixa concentração das hormonas e/ou à resposta diferencial das 
espécies estudadas. Nos testes de germinação em condições controladas, a solução de bactérias 
teve efeitos semelhantes aos do bioestimulante, aumentando a germinação máxima de 
T.mastichina e retardando a germinação de C.albidus e A.vulneraria, enquanto no ensaio de 
hidrossementeira este componente aumentou a sobrevivência de apenas uma espécie, S.sediforme, 
mas não teve qualquer efeito na germinação. Embora o fabricante não indique a composição deste 
componente, análises feitas à solução de bactérias revelaram a presença de bactérias coliformes, 
nitrificantes, desnitrificantes, fixadoras de azoto e saprófitas (M Carolino, com. pessoal). Estes 
grupos de microorganismos encontram-se na rizosfera em condições naturais e promovem o 
crescimento e a produtividade das plantas, protegendo-as ainda de patogeneos, através da 
libertação de compostos químicos (Tsavkelova et al., 2006). A bactéria Pseudomonas syringae pv. 
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glycinea, por exemplo, pode ser utilizada como biocontrolo de espécies parasitas, devido à sua 
capacidade de produzir etileno, que por sua vez estimula a germinação (Berner at al., 1999). O 
efeito na germinação poderá estar assim relacionado com a síntese de hormonas vegetais por parte 
de algumas bactérias. Outras hormonas produzidas por bactérias e que têm influência directa na 
germinação são as auxinas, as citocininas (Tsavkelova et al., 2006) e as giberelinas (Kucera et al., 
2005). Estas hormonas poderão ter promovido indirectamente a sobrevivência de S.sediforme, 
através da regulação da transpiração e da manutenção da turgescência. O aumento da 
sobrevivência poderá igualmente dever-se à protecção contra patogéneos ou ao aumento de 
nutrientes disponíveis na rizosfera, nomeadamente através da fixação de azoto atmosférico e da 
solubilização de fosfatos (Richardson et al., 2009). 
Globalmente, o surfactante e o corante, cujos efeitos foram avaliados apenas nos testes de 
germinação, não tiveram efeitos significativos na germinação. Registou-se apenas um ligeiro 
aumento da duração do período de germinação de uma espécie comercial (A.vulneraria) na 
presença do surfactante. O tratamento Mistura, correspondente à combinação de todos os 
componentes da hidrossementeira, excepto o fertilizante, teve igualmente efeitos pontuais na 
germinação (reduziu o período de germinação de H.stoechas). A ausência do tratamento fertilizante 
nos testes de germinação não permite comparar integralmente os resultados obtidos nos testes de 
germinação e no ensaio de hidrossementeira. Contudo, os resultados deste trabalho indicam que, 
de um modo geral, à excepção do fertilizante, os componentes da hidrossementeira têm um efeito 
reduzido ou nulo na germinação, quer das espécies autóctones, quer das espécies comerciais. 
4.2. Avaliação da eficácia dos componentes da hidrossementeira na revegetação com espécies 
autóctones 
Tendo em conta a composição dos componentes de hidrossementeira e os potenciais benefícios 
publicitados pelos fornecedores esperar-se-ia maiores efeitos nas espécies estudadas, 
principalmente nos componentes publicitados como principais promotores de crescimento: 
fertilizante, bioestimulante e solução de bactérias. Contudo, os resultados obtidos neste trabalho 
demonstram que, a curto prazo, o componente com maior efeito na germinação e posterior 
sobrevivência e crescimento das plantas autóctones estudadas foi o fertilizante. Apesar dos efeitos 
negativos deste componente na germinação e sobrevivência das espécies autóctones, não seria 
aconselhável retirá-lo da composição da hidrossementeira uma vez que um dos objectivos da 
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revegetação é o estabelecimento rápido de cobertura vegetal (Bochet & García-Fayos, 2004), de 
forma a estabilizar o solo e diminuir a erosão. O fertilizante, ao promover o crescimento das 
plantas, contribui para esse objectivo. Seria no entanto aconselhável a diminuição da dose de 
fertilizante utilizada, uma vez que, ao estimular o crescimento das espécies de crescimento rápido, 
este foi coincidente com efeitos negativos observados na germinação e sobrevivência das espécies 
autóctones. Este efeito, poderá ainda ser mais acentuado nos taludes de pedreira em condições de 
stresse hídrico do que no ensaio de hidrossementeira, no qual as plantas foram regadas 
regularmente. 
Embora alguns estudos realizados em hidrossementeiras refiram a utilização de doses de 
fertilizante semelhantes à utilizada neste trabalho (García-Palacios et al., 2010), a maioria refere 
doses de fertilizante superiores (Muzzi et al., 1997; Tormo et al., 2007; Tormo et al., 2008). 
Contudo, estes estudos avaliam apenas os benefícios da aplicação de hidrossementeira (Muzzi et 
al., 1997) ou os benefícios dos componentes  na cobertura vegetal (Tormo et al., 2007). Em geral, a 
dosagem de fertilizante não é testada ou discutida. A variação simultânea nas dosagens e 
composição dos fertilizantes e das misturas de sementes utilizados em hidrossementeira dificulta a 
comparação dos resultados, bem como a proposta de uma dosagem alternativa. 
Roberts & Bradshaw (1985) verificaram que o estabelecimento de plântulas aumentava quando a 
aplicação fertilizante era adiada até à ocorrência da germinação. Esta é uma técnica que se poderá 
também aplicar experimentalmente na revegetação dos taludes de pedreira com espécies 
autóctones, de forma a minimizar os efeitos negativos do fertilizante na germinação e 
estabelecimento. 
A aplicação conjunta do fertilizante e de bioestimulante (ou pontualmente, de solução de bactérias) 
teve efeitos negativos na germinação e/ou na sobrevivência de algumas espécies (B.bituminosa, 
C.albidus e S.sediforme). A composição do bioestimulante, que também inclui azoto em forma de 
nitrato, parece ter potenciado os efeitos atribuídos anteriormente às elevadas concentrações de 
azoto do fertilizante. Em geral, a aplicação conjunta dos três componentes (tratamento FertBacBio, 
equivalente ao utilizado na SECIL-Outão) no ensaio de hidrossementeira não pareceu trazer 
benefícios acrescidos relativamente à utilização de um menor número de componentes. Contudo, e 
como os benefícios relativos da aplicação conjunta dos três componentes variaram com a espécie, , 
seria aconselhável realizar novos ensaios de hidrossementeira que, para além de uma menor dose 
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de fertilizante, incluíssem uma dose superior do bioestimulante e da solução de bactérias, uma vez 
que as concentrações utilizadas corresponderam ao valor mínimo ou a valores abaixo do 
recomendado pelos fabricantes para solos com elevada perturbação. A avaliação dos efeitos dos 
novos tratamentos nas propriedades do solo e na comunidade microbiana seria igualmente 
recomendada. Caso os resultados deste ensaio não demonstrem benefícios acrescidos da utilização 
do bioestimulante e da solução de bactérias, seria recomendável a sua exclusão da 
hidrossementeira para melhorar a relação custo/benefício. 
4.3. Utilização de espécies autóctones em hidrossementeira 
A germinação obtida em condições controladas foi superior à obtida no ensaio de hidrossementeira 
mas a diferença entre os valores obtidos nas duas condições variou entre as cinco espécies 
estudadas. Assim, as duas espécies com percentagem de germinação elevada em ambas as 
condições, C.glauca e B.bituminosa, registaram um decréscimo de 1% e 10% no ensaio de 
hidrossementeira, respectivamente, enquanto C.albidus e S.sediforme registaram decréscimos de 
45 e 42%, respectivamente. Os testes de germinação em laboratório constituem uma forma rápida 
e relativamente fácil de estimar a percentagem de germinação. Contudo, tendo em conta estes 
resultados, será necessário algum cuidado no uso dos testes de germinação para seleccionar 
espécies autóctone para hidrossementeira. Poder-se-á no entanto recorrer a testes de germinação 
para obter uma estimativa da velocidade e do período de germinação de cada espécie, uma vez que 
estes parâmetros se mantiveram consistentes nas espécies estudadas. Estas estimativas poderão 
excluir espécies com germinação lenta que, sendo utilizadas em hidrossementeira e germinando 
mais tarde, estariam em desvantagem relativamente a espécies com germinação mais rápida. 
Os taludes de pedreira são locais de difícil colonização, devido à baixa disponibilidade de nutrientes, 
baixa capacidade de retenção de água e elevada compactação do substrato, ao declive acentuado e 
à escassez de água. Estas condicionantes devem ser tidas em conta ao seleccionar as espécies para 
revegetação, de forma a garantir o seu sucesso. Em estudos de revegetação de taludes de estradas, 
que apresentam condicionantes semelhantes aos dos taludes de pedreiras, demonstrou-se que as 
espécies com maior sucesso germinaram mais rapidamente e apresentaram percentagens de 
germinação mais elevadas (Bochet et al., 2010). Assim, a definição de critérios para selecção das 
espécies autóctones a utilizar em hidrossementeira deverá incluir parâmetros de germinação. 
Outro critério frequentemente utilizado é seleccionar espécies que venham a apresentar uma boa 
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cobertura vegetativa e que como tal diminuam a erosão (Tormo et al., 2007). Ao seleccionar 
espécies para uma aproximação ao restauro ecológico devem ser tidos em conta os critérios acima 
referidos e ainda um terceiro critério de incluir o maior número possível de espécies autóctones 
existentes nos locais adjacentes. Pretendendo-se com este objectivo contribuir para a manutenção 
da biodiversidade local.  
De uma forma geral, podemos concluir que algumas espécies autóctones estudadas neste trabalho 
cumprem os critérios acima referidos, uma vez que apresentam taxas de germinação e 
sobrevivência elevadas, como tal, serão adequadas para utilização nas hidrossementeiras incluídas 
na revegetação dos taludes de pedreira da SECIL-Outão.  
Considerando os valores de germinação máxima e de velocidade de germinação obtidos neste 
trabalho, as espécies autóctones cumprem os critérios de selecção relativos a parâmetros de 
germinação tão bem quanto as espécies comerciais. De facto, as principais diferenças entre os dois 
grupos de espécies (comerciais e autóctones) encontram-se no crescimento, sendo as espécies 
autóctones de crescimento mais lento do que as comerciais. B.bituminosa foi a única espécie que 
atingiu altura média (14cm) semelhante ou superior às espécies comerciais (8cm em A.vulneraria, 
15cm em D.glomerata e 18cm em L.perenne).  
Tal como indicam os resultados deste trabalho, as espécies comerciais de rápido crescimento, 
apesar de cumprirem a sua função de estabilizar o solo, poderão comprometer a revegetação. 
Gramíneas, como por exemplo Lolium rigidum, por serem espécies competidoras e de rápido 
crescimento, dominam rapidamente o coberto vegetal, reduzindo o estabelecimento e a 
sobrevivência de espécies nativas, quer introduzidas em acções de revegetação, quer provenientes 
de colonização espontânea (Matesanz & Valladares, 2007; Moreno de las Heras et al., 2008).Assim, 
alguns autores sugerem a eliminação ou redução do número de espécies comercias de crescimento 
rápido na mistura de espécies para hidrossementeira quando o objectivo é aumentar a diversidade 
e atingir um ecossistema resiliente (García-Palacios, 2010). 
Este trabalho testou o desempenho de cinco espécies autóctones num ensaio de hidrossementeira, 
caracterizado da seguinte forma: 
B.bituminosa foi uma das espécies com germinação mais rápida, maior percentagem de germinação 
e uma das percentagens de sobrevivência mais elevadas. Esta foi a única espécie autóctone 
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estudada cujo crescimento na ausência de fertilizante foi idêntico ao crescimento com fertilizante, 
o que indica que poderá resistir bem em solos pobres em nutrientes. Para além disso é uma espécie 
que já demonstrou ser eficaz na diminuição da erosão do solo (Andreu et al., 1998). Esta espécie foi 
a que mais dominou a cobertura vegetal. A densidade das espécies da mistura base no final do 
período de estudo, nomeadamente de A.vulneraria e L.perenne, foi inferior nos tratamentos com B. 
bituminosa (dados não apresentados) quando comparada com a densidade da mistura base nos 
tratamentos com as outras espécies autóctones. É também relevante o facto de a altura de três 
espécies da mistura base, A.vulneraria, D.glomerata e L.perenne, ter sido superior na presença de 
B.bituminosa. Estes resultados demonstram que é uma espécie potencialmente dominante e que 
será necessário ter especial atenção à densidade de sementes a aplicar, devendo reduzir-se a sua 
proporção na mistura de sementes. . Uma desvantagem da utilização desta espécie é o facto de 
necessitar de pré-tratamento para estimular a germinação o que, dadas as quantidades utilizadas in 
situ, não é prático. 
O.vulgare apresentou parâmetros de germinação e sobrevivência semelhantes a B.bituminosa 
excepto no crescimento, muito lento no ensaio de hidrossementeira. A médio prazo, é possível que 
o crescimento das restantes espécies, quer autóctones quer comerciais, possa conduzir ao seu 
desaparecimento por competição. Esta espécie, quando semeada em grandes densidades, tende a 
competir entre si o que condiciona a sua germinação e sobrevivência (Oliveira et al., 2010). 
C.glauca apresentou germinação elevada, embora lenta. Contudo, a percentagem de sobrevivência 
em hidrossementeira foi elevada. C.albidus registou igualmente germinação lenta e uma 
percentagem de germinação elevada em condições controladas, enquanto na simulação de 
hidrossementeira apresenta uma percentagem de germinação mais baixa. A germinação lenta 
comparativamente às restantes espécies autóctones estudadas poderá dificultar o seu 
estabelecimento sobrevivência a médio prazo. Ambas as espécies necessitam de pré-tratamento 
para quebrar a dormência, sem o qual a germinação poderá ser muito reduzida (Oliveira et al., 
dados não publicados). No caso de C.albidus a velocidade e período de germinação poderão ser 
ainda agravados com a aplicação de bioestimulante e solução de bactérias. Apesar destas 
desvantagens, ambas as espécies são recomendadas para utilização em hidrossementeira, uma vez 
que apresentam resultados razoáveis e são dois arbustos numa hidrossementeira 
predominantemente herbácea. No caso de C.glauca, sendo leguminosa, poderá aumentar a 
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fertilidade e a actividade biológica do solo e poderá actuar como planta-nicho, como facilitadora do 
estabelecimento de outras espécies (Gómez-Aparicio, 2004).  
S.sediforme foi a espécie autóctone com a germinação mais baixa e mais lenta e com menor 
crescimento. A sobrevivência foi igualmente baixa. Face a estes resultados, é aconselhável restringir 
o seu uso a situações de grande declive ou pedregosidade, com maior semelhança com o seu 
habitat natural.  
Entre as espécies que foram incluídas apenas nos testes de germinação, a maioria apresentou 
percentagens de germinação elevadas. Foi excepção T.capitata, cuja inclusão na mistura de 
sementes para hidrossementeira poderá ser reavaliada, uma vez que poderá apresentar 
germinação ainda mais baixa in situ. Em última instância a selecção de espécies e a respectiva 
proporção na mistura de sementes deverá ter em consideração todos os critérios acima 
mencionados, bem como o objectivo da revegetação. Se o objectivo principal for o incremento da 
biodiversidade, então poderá ser necessário seleccionar algumas espécies mesmo sabendo que 
porventura não terão a prestação mínima desejável em termos de germinação e sobrevivência. A 
sua presença por muito limitada que seja será importante para contribuir para o objectivo final.  
Apesar de o ensaio de hidrossementeira ter uma densidade inferior à utilizada normalmente na 
pedreira, a presença das espécies in situ poderá constituir uma indicação da potencialidade dos 
ensaios em pequena escala para a planificação de hidrossementeiras em grande escala. A 
frequência de observações de B.bituminosa e O.vulgare em inventários realizados no final da 
Primavera de 2010 na hidrossementeira realizada in situ, na SECIL-Outão, foi elevada (Nunes et al., 
dados não publicados), em concordância com os resultados obtidos no ensaio de hidrossementeira. 
C.glauca, C.albidus e S.sediforme, pelo contrário, não foram detectadas. Enquanto a germinação e 
sobrevivência baixas poderão justificar a ausência de S.sediforme, para as outras duas espécies esta 
dever-se-á provavelmente ao facto destas espécies não terem recebido nenhum pré-tratamento 
para quebrar a dormência. Seria aconselhável que esse procedimento fosse utilizado nas próximas 
hidrossementeiras, quer este seja aplicado no local quer sejam adquiridas já pré-tratadas. Como foi 
demonstrado no ensaio em estufa, o pré-tratamento poderá estimular substancialmente a 
germinação.  
A análise dos resultados obtidos neste trabalho deverá ter em consideração que este foi um estudo 
a curto prazo, pelo que a interpretação dos resultados para avaliar o sucesso de uma 
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hidrossementeira in situ com estas características deverá ser feita com cautela. A determinação da 
composição específica e da cobertura de cada um dos tratamentos a médio prazo permitiria avaliar 
mais correctamente a aptidão das espécies autóctones estudadas para utilização em 
hidrossementeira. 
Este trabalho demonstrou que, à excepção do fertilizante, os restantes componentes da 
hidrossementeira têm um efeito reduzido ou nulo na germinação, sobrevivência e crescimento das 
espécies autóctones a curto prazo. O fertilizante estimulou o crescimento da maioria das espécies 
autóctones mas reduziu a sua germinação e sobrevivência. Este efeito poderá ser atribuído 
directamente à presença do fertilizante ou ao aumento da competição das espécies da mistura 
base. A análise dos parâmetros de germinação das espécies autóctones indica que a maioria 
apresenta características adequadas para revegetação em hidrossementeira, diferindo das espécies 
comerciais sobretudo por apresentarem crescimento mais lento. Esta característica poderá 
constituir o principal condicionante do sucesso da revegetação com misturas de sementes de 
espécies autóctones e comerciais. 
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